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Untersuchungen über die Wirkung von Netz- und Haftmitteln 
auf die fungizide Wirksamkeit von „Dithane" 1) 
Von Peter Schicke. (Aus dem Pflanzenschutzlaboratorium der Wissenschaftlichen Abteilung der Firma 
C. H. Boehringer Sohn, Ingelheim a. Rh.) 
Versuchsfrage 
Der Zusatz von Haft- und Netzmitteln zu Fungi-
ziden ist von erheblicher praktischer Bedeutung. Des-
halb wurden im Pflanzenschutzlaboratorium der Firma 
C. H. Boehringer Sohn, Ingetheim a. Rh., Versuche 
durchgeführt, die klären sollten, ob die fungizide Wirk-
samkeit und die Haftfestigkeit von „Dithane-Cela" 
durch den Zusatz gebräuchlicher Netz- und Haftmittel 
beeinflußt wird. Wir wählten je, ein Präparat auf der 
Basis von Harzseifen (A)2) ( = Haft- und Netzwirkung), 
Alkalisalzen organischer Sulfosäuren (B) 3) (reine Netz-
wirkung) und Schmierseife (C) 4) (reine Netzwirkung) 
und bezeichnen diese fortan mit „Zusatz A", ,,B" und 
,, C". Zur Klärung der Frage schien uns ein Pflanzenver-
such am ehesten geei,gnet, weH er den praktischen An-
forderungen an das Präparat am besten entspricht. 
1) Warenzeichen von Rohm & Baas Comp., Philadelphia. 
2) z. B. Adhäsit. 
a) z. B. Rapidnetzer. 
4) z.B. Weinber,gschmierseife. 
Versuchsdurchführung 
Aus technischen Gründen wurde der Versuch nach 
einer an anderer Stelle bereits eingehend beschriebenen 
Methode (Sc h i c k e 1955) mit Phytophthora infe-
stans (Mont.) de By. und Tomatensämlingen durchge-
führt. Die Spritzung der 12 Pflanzen je · Versuchsglied 
erfolgte prophylaktisch. ,,Dithane" (Wirkstoff 75 °/o 
Zineb) wurde ohne und mit Zusätzen und jeweils in drei 
Konzentrationen gespritzt. Als Standardvergleichsmittel 
lief ein handelsübliches Kupferoxychloridpräparat (45 
bis 50 °/o Cu) mit. Die Dosierung in den 30 verschiede-
. nen Versuchsgliedern ist aus Tab. 1 ersichtlich. Nach 
Antrocknen des Spritzbelages wurde ein Teil jeder 
Behandlungsweise einem starken künstlichen Regen 
von 15 mm in 40 Minuten ausgesetzt. Die Pflanzen wur-
den auf der Peripherie eines Kreises mit dem Radius 
4 m um einen roti.erenden Rasensprenger aufgestellt. 
Regenmessungen zwischen den Pflanzen ergaben gut 
übereinstimmende Werte (14,2 bis 15,5 mm). Nachdem 
die beregne'ten Pflanzen trocken waren, wurde der 
Versuch in die bereits früher beschriebenen Infektions-
Tabelle 1. 
Befall von Tomatenpflanzen mit Phytophthora infestans in Prozent 1 und Probitwerten 
nebst den dazu gehörenden S 2 -Werten (Streuungsquadraten) nach Behandlung mit 
verschiedenen Fungiziden und unter Beimischun ,g verschiedener Netz- und Haftmittel. 
-
Mit Regen Ohne Regen 
Konzen-
Bezeichnung Präparat trationen in mittlerer Befall in Bezeichnung mittlerer Befall in 
Prozenten 
Kurve! Vers.-
Prozenten Probiteinheiten K~,1:~?1 Prozenten Probi teinheiten Fungi-1 Zusatz - s• - 1 s• -
1 
s• -
1 
s• X y X y 
zid 
1 
glied 
1 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 6 7 8 9 
,,Dithane" + 
1,9 1 Zusatz A .. . . 0,05 0,001 l 43,4 6,5 4,82 0,23 16 11,7 3,76 0,17 
0,1 0,002 l 2 25,6 10,3 4,28 0,44 6 17 5,6 1,4 3,45 0,16 
0,2 0,004 3 16,7 3,0 3,99 0,16 18 4,5 0,8 3,36 0,13 
,,Dithane" + 
Zusatz B .... 0,05 0,05 4 40,5 4,8 4,74 0,16 19 11,1 7,7 3,72 0,38 
0,1 0,05 2 5 28,3 5,8 4,37 0,23 7 20 9,5 . 1,7 3,65 0,15 
0,2 0,05 6 13,3 2,4 3,82 0,16 21 5,6 1,1 3,43 0,14 
,,Dithane" + 
Zusatz C .... 0,05 0,15 7 40,0 6,4 4,70 0,27 22 13,9 2,8 3,84 0,20 
0,1 0,15 3 8 26,l 2,1 4,26 0,10 8 23 9,5 1,9 3,68 0,17 
0,2 0,15 9 13,9 2·,4 3,86 0,19 24 6,7 0,9 - 3,51 0,11 
,,Dithane" .... 0,05 10 45,0 8,7 4,89 0;32 25 18,3 4,4 4,05 0,22 
0,1 4. 11 . 25,6 6,5 4,27 0,32 9 26 7,8 2,9 3,66 0,18 
0,2 12 11,1 1,5 3,80 0,09 - - - - -
Kupferoxychlorid 0,25 . 13 59,0 9,9 5,27 0,39 27 31,7 7,8 4,46 0,27 
0;5 5 14 42,8 4,6 4,81 0,14 10 28 20,6 4,4 4,11 0,24 
l,~ (15) 28,4 13,7 4,40 0,61 29 13,9 2,3 3,84 0,18 
' 
· I (30) 1 100 1 Kontrolle unbehandelt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
Signifikante Differenzen : bei p = 50/o = 0,266) in Spalte 8 : bei p 1 0/o 0,35 
Die Summenquadrate (SQ) für die Regression der Wirkungskurven wurde nach der Formel 
SQ = (S X y)2 
S X 2 
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(Sn e de c o r 1946, S. 127) 
(Linder 1951, S. 33) berechnet (s. Tab. 3, Spalte 4) . 
kästen nach dem Schema des lateinischen Rechteckes 
mit 6 Blöcken und Zeilen eingeordnet, mit einer Spo-
rangiensuspension infiziert und 48 Stunden bei 20 ° C 
gehalten. Da,s Infektionsergebnis wurde durch Auszäh-
len der befallenen Fiederblätter gewonnen und in Pro-
zent auf die Gesamtzahl 15 je Pflanze bßzogen. 
Versuchsauswertung 
Das in 360 Einzelwerten vorliegende Versuchsergeb-
nis wurde der Varianzanalyse unterworfen. Da die 
Streuung der natürlichen Zahlen in den einzelnen Ver-
suchsgliedern inhomogen ist (Tab. 1, Spalte 7) und eine 
Korrelation zum Befailsgrad aufweist, war eine Umfor-
mung der Werte erforderlich (Linder 1951, S. 140). 
Wir wählten hierfür die Probitzahlen, wie sie von 
Finne y (1952, S. 624) angegeben werden5). weil 
durch diese Maßnahme gleichzeitig der sigmoide Wir-
kungskurvenverlauf der verschiedenen Mittelkombina-
tionen in gerade Linien umgewandelt werden konnte. 
Die in der Probittabelle nicht auffindbaren Werte für 
0 .und 100 0/o Befall wurden na.ch B l iss (1935, S. 149) 
berechnet. Die sich durch diese Manipulation ergeben-
den Unterschiede zwischen den aus den natürlichen 
Zahlen gewonnenen mittleren Befallsproz.enten (Tab. 1, 
Spalte 6) und den mittleren Befallsprozenten, die den 
Probitwerten (Tab. 1, Spalte 8) entsprechen, sind so 
gering - sie liegen zwischen 3,1 und 0,1 0/o -, daß sie 
das Versuchsergebnis nicht verfälschen dürften. Der 
Vergleich der einzelnen Versuchsglieder hat über die 
ProbHwerte mittels der kleinsten signifikanten Diffe-
renz zu erfolgen. Lediglich lfd. Nr. 15 (Kupferoxychlorid 
1 0/o, beregnet) und l:fd. Nr. 30 (Kontrolle) sind, falls 
nötig, im t-Test zu vergleichen, da sich die Streuung 
dieser beiden Versuchsglieder nicht homogenisieren 
ließ und sie daher von der Varianzanalyse ausgeschlos-
sen wurden. 
Die Werte der Streuungszerlegung sind in Tab. 2 
angegeben, die für die einzelnen Wirkungskurven 
ch!arakteristiischen Werte in Ta:b. 3. Letztere wurden mit-
tels der Probitanalyse err,echnet. 
5) ,Eine deutschsprachige Darstellung der Probitanalyse fin-
den wir bei Blumer.und Kundert (1951). 
6) Gelten nicht für Versuchsglied 15 und 30! 
Tabelle 2. 
Z e r 1 e g u n g d.e r G e s a m t s t r e u u n g d e s 
V e r s u c h s i n b e k a n n t e S t r e u u n ,g s u .r. s a c h e n .. 
Streuung Freiheits- Summe der Durchschnitts-
grade Quadrate quadrate 
Blöcke 5 12,61 2,52. 
Zeilen 5 12,74 2,55 
Präparate 4 25,04 6,26 
Beregnung 1 48,74 48,74 
Re,gression der 
Wirkkurven 10 26,92 _7) 
Rest 310 33,34 0, 11 
Insgesamt 335 159,39 
7) Da sich die Summe der Quadrate für die Regression der 
Wirkungskurven aus je einem Wert für die 10 einzelnen 
Kurven zusammensetzt - sie sind in Tab. 3, Spalte 4 zu 
finden-, kann kein Durchschnittsquadrat angegeben wer-
den. 
Im Rahmen dieser Arbeit kann nicht näher auf die 
statistischen Auswertungsverfahren eingegangen wer-
den, doch dürfte es möglich sein, an Hand der zitierten 
Literatur dem Rechnungsgang zu folgen. Es sei aber 
herausgestellt, daß sich neben dem Aussagevermögen 
jedes der beiden Rechenverfahren ein. wesentlicher Vor-
teil aus der Verknüpfung von Probit- und Varianz-
analyse für die Auswertung des vorliegenden Ver-
suches ergibt: die durch die Regression der einzelnen 
Wirkungskurven erzielte Streuung der Versuchsglieder 
kann als bekannte Streuungsursache in die Varianz-
analyse eingesetzt werden. 
Versuchsergebnis 
Zur besseren Ubersicht seien die Probitbefallswerte 
noch einmal in Tab. 4 vereinigt und die Wirkungskur-
ven graphisch dargestellt. 
Tab. 4 zeigt mit einer-auf S. 139 näher besprochenen 
- AUJsriahrne, daß die Wirkung aller „Dithane"-Kom-
binationen gleichwertig ist mit der Wirkung von reinem 
„Dithane". Dies gilt sowohl für den beregneten wie für 
den unberegneten Teil des Versuchs. Dagegen bestehen 
gut bis sehr gut gesicherte Unterschiede zwischen 
..Dithane" und Kupferoxychlorid zugunsten des ersteren, 
die noch dadurch unterstrichen werden, daß die Verdün-
Tabelle 3. 
W e r t e zu r C h a r a k t e r i s i e r u n g d er W i r k u n ,g s k u r v e n u n d d e r v e r s c h i e d e n e II P r ä p a r a t e. 
Mit Regen 
Kurven-' Präparat Nr. b ') SQ 2) x" 3) 
1 2 3 4 5 
„Dithane" + Zusatz A 1 1,38 4,16 0,377 
± 0,23 
....... 
,,Dithane + Zusatz B" 2 1,53 5,07 0,206 
± 0,11 
„Dithane" + Zusatz C 3 1,40 4,25 0,010 
± 0,0R 
,,Dithane" . 4 1,79 7,01 0,149 
± 0,30 
Kupferoxychlorid 5 1,46 1,32 0,022 
± 0,11 
1) Regressionskoeffizient der Wirkungs·geraden mit signifi-
kanter ,Differenz bei p = 5°/o; gibt Veränderun,g des Ko-
ordinatenwertes be•i Veränderung des Abszissenwertes um 
eine Einheit und damit die N ei,gung der Kurve ,an. 
2) Summe der (Abweichungs-)Quadrate; weitere Verwen-
dung bei VarianzanaJyse. 
Ohne Regen 
Kurven- j b ') SQ 2) x23) LD,0 4) LD6o •) 
. N;. 1 
6 3 4 5 6 
1 
0,0527 6 0,67 0,97 0,188 0,0505 
± 0,41 
0,0521 7 0,48 0,50 0,103 0,0574 
± 0,28 
0,0459 8 0,60 0,79 0,019 0,0847 
± 0,12 
0,0578 9 1,29 0,53 - 0,0899 
--
0,5661 10 1,03 2,32 0,117 1,2700 
± 0,16 
3) ::/-Wert: Kurvenverlauf ist gesichert, wenn gefundener 
Wert kleiner als Tafelwert ist. Tafelwert für n1 = 3,84 
bei p = 5°/o. 
4) Für den Präparntevergleich wurden die LD60- bzw. LD90 s 
Werte gewählt, da diese noch innerhalb der Wirkkurven 
liegen. 
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Tabelle 4. 
B e f a 11 s w e r t e i n Pr o b i t e i n h e i t e n. 
mit Regen ohne Regen 
0,05 %1 0,1 % 1 0,2 % 0,05 % 0,1 % 1 0,2 % 
Dithane + Zusatz A 4,82 4,28 3,99 3,76 3,45 3,36 
Dithane -f- Zusatz B 4,74 4,37 3,82 3,72 3,65 3,43 
Dithane + Zusatz C 4,70 4,26 3,86 3,84 3,68 3,51 
Dithane 4,89 4,27 3,80 4,05 3,66 -
0,25% 0,5 % 1% 0,25% 0,5% 1,0% 
Kupferoxydchlorid 5,27 4,81 4,40 4,46 4,11 3,84 
Signifikante Diffe.renz: (p 5 °/o) 0,26 
(p 
(p 
1 °/o) 0,35 
0, 1 °/o) 0,45 
nungsserie von „Dithane" mit der empfohlenen Anwen-
dungskonzentration von 0,2 °/o beginnt, diejenige des 
Kupferoxychloridpräparates aber mit der verdoppelten 
empfohlenen Anwendungskonzentration von 1 °/o. Da 
der Wirkungsvergleich Kupfer- .. Dithane" einer weite-
ren Veröffentlichung vorbehalten ist, soll hier nicht 
näher auf das abseits der eigentlichen Fragestellung 
dieser Arbeit liegende Thema eingegangen werden. 
Zusatz A wurde weit unter der vom Hersteller emp-
fohlenen Konzentration (0, 1 °/o) mit 0,001 bis 0,004 0/o 
Betoll 
% Prob(t-vkrle 
3 
Di thane -Kurven Ku PT~r-Kurv~n 
__ q 
5' 
,;,- _ b 
/' 1 / . , ',.,- . ::. = & 
. .- / 
/ - -
eingesetzt. Dies geschah mit Absicht, weil die Dithaue-
suspension bei diesem geringen Zusatz eine physikali-
sche Verbesserung erfuhr, während die Spritzbrühe bei 
Zugabe von 0,1 °/o zur Ausflockung neigte. Natürlich 
wurde dann auch ein Test mit Zugabe von 0,1 °/o Zu-
satz A durchgeführt, der ebenfalls keine Erhöhung der 
Haftfestigke.it zeigte. Er ist ohne nähere Berechnung der 
Kurven in Abb. 2 wiedergegeben. 
Das Ergebnis der Varianzanalyse kann dahingehend 
zusammengefaßt werden; daß eine Beeinträchtigung der 
fungiziden Wirkung von „Dithane" durcb den Zusatz 
gewisser Haft- und Netzmittel nicht festgestellt werden 
kann. Allerdings tritt auch keine Verbesserung der 
Wirkung ein, weder eine bessere Haftfestigkeit noch 
Tabelle 5. 
--Spargelrostbelall in Prozent, bezogen - auf 
die unbehandelte Kontrolle 
Präparat Wirkstoff Anwend~ng ohne mit 0,1 O/o konzentnert Zus-atz A Zusatz A 
„Dithane - Z 78" 6) (65 °/o Zineb) 0,3 °/o 1 °/o 13 O/o 
Captan (50 °/o Captan) 0,5 O/o 6,4 °/o 54 °/o 
Kupleroxychlo.rid ( 45-50 °/o Cu) 0,75 °/o 29,5 °/o 40 °/o 
Kontrolle unbehandelt 100 °/o1) 100 °/o2) 
1) 100 °/o = 312 Rostpusteln je Pflanze 
2) 100 °/o = 363 Rostpusteln je Pflanze 
'
8) Prüfungsmuster amerikanischer Herkunft. 
eine bessere Benetzung, soweit letz-
tere an Tomaten überhaupt im biolo-
gischen Test fe1ststellbar ist, denn die 
Ein:schränkung, Netzmittel an glatten, 
wasserabweisenden Blättern besser 
\.;eurteilen zu können, muß hier wohl 
gemacht werden. 
- -./ 
--' - ,:::;:. · _,.,-,,/' - llho 
,- / - , _I.\ 
{O 
Und dennoch hat trotz der einwand-
freien statistischen Sicherung der im 
vorangegangenen Abschnitt aufge-
stellten Behauptung die Wirkung von 
,,Dithane" durch die Zusätze eine ge-
wisse Veränderung erfahren, die zu-
nächst allerdings mehr von theoreti-
schem Interesse tst. Tab. 3, Spalte 3 
und Abb. 1 lassen deutlich erkennen, 
daß die Regression (Koeffizient b) der 
Wirkungskurve von „Dithane" durch 
die Beigabe der genannten Netz- und 
Haftmittel an Steilheit verliert. Auch 
dieses Ergebni,s ist nach einem Ver-
gleich der Vertrauensgrenzen der „b"-
Werte gesichert. Dieb-Grenzwerte für 
die Kurven 1-3 bzw. 6-8 betragen 
1,61, 1,64 und 1,48 bzw. 1,08, 0,76 und 
0,72 gegenüber dem „b"-Wert für 
„Dithane" olhne Beim:iischung (Kurve 4 
und 9) 1,79 bzw. 1,29. Aber ganz abge-
sehen von der rechnerischen Beweis-
führung sprechen auch zwei andere 
Tatsachen für einen Einfluß der Zu-
sätze auf „Dit'hane": 1. Die Kurven 
des beregneten Versuchstei:les liegen 
besser zusammen als die des unbereg-
neten, und 2. die Neigung der Kurven 
„Dithane" mit Zusätzen entspricht 
derjenigen von „Dit'hane" ohne Zu-
sätze im beregneten Versuchsteil b~s-
ser als im nichtberegneten. 
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Abb. 1. Wirkungskurven von „Dithane-Cela" mit und ohne 
Zus-atz von A, B und C und von Kupferoxychlori-d mit und 
ohne Regen. Abszisse: Konzentrationen in logarithmischem 
Maßstab; Koordinate: Befallswerte in Probiteinheiten von 
oben nach unten anstei,gend. (Kurvenbezeichnung, Konzentra-
tionen usw. s. Tab. 1 und 3). 
Diese Erscheinungen dürften auf ein 
relativ stärkere1s Abwaschen der Zu-
sätze als des Fungizides zurückzufüh-
ren sein.' 
B~oll Der flachere Kurvenverlauf hat zur 
Folge, daß die Wirkung niederer Kon-
zentrationen bes•ser, höherer Konzen-
trntionen aber schlechter ist als bei der 
stei'leren Kurve. Hier 'liegt die Erklä-
rung für die a1Uf S. 137 kurz erwähnte 
Ausnahme. In Tab. 4 irst „Dithane" 
0,050/o ohne Regen signifikant schlech-
ter aLs die Kombinationen. Ziehen wir 
aber die Kurve weiter durch - in 
Abb. 1 ist dies punktiert ge:sche'hen -, 
so erhalten wir einen die anderen 
Werte überragenden Wert. Leider 
konnten aus technischen Gründen 
nicht mehr als 30 Versuchsglieder an-
ge'setzt werden, so daß eine Behand-
lung mit „Dit'hane" 0,20/o der unbe-
handelten Kontrolle weichen mußte. 
Da die Wirkung dieser Konzentration 
aus vielen Mittelprüfungen bekannt 
ist, kann die Kmve mit gutem Gewis-
sen in der angegebenen Weise ver-
längert werden. 
% Probil-w'trlt 
.. 
Dlthanc-1<.urvtn 
1 
l 
Ob diese Beobachtung für die 
Phytophthora-Bekämpfung im Freiland 
von Bedeutung .ist, kann je'tzt nicht 
endgültig entschieden werden. 
Allerdings stimmt ein Frei'landver-
such mit „Dithane" und Zusatz A 
gegen Puccinia asparagi DC. bedenk-
'lO 
30 
'tO 
so 
t.O 
10 
e.o 
'10 
s L~ so 
2-
1_ 
b 
Abb.2 
lich, der auf unserer Versuchsstation 
Schwaben'heim durchgeführt und de's-
sen Ergebnis von Herrn Dr. H. K l au s 
bereitwillig zur Verfügung gestellt 
wurde. Nach viermaliger Spritzunq 
des Spargelkrautes am 29. 7., 10. 8., 
18. 8. und 24. 8. 1953 wurden die Rost-
puste'ln von 1 0 Pflanzen je Behand-
lungsweiise am 5. 9. 1953 ausgezählt 
und das Ergebnis auf die unbehandelte 
Konuzntr.: 0,0S 0,1 O,'.l. 0,25 o.s 1 
Abb. 2. Wirkungskurve von „Dithane-Cela" ohne (2) und mit 
0,1 °/o Zusatz A (1) und von Kupferoxychlorid (3) nach 24 mm 
Regen. Anordnung der Werte im Koordinatensystem wie bei 
Abb. 1. (Die beiden Dithane-Kurven fallen praktisch aufein-
Kontrolle bezogen. Wie Tab. 5 zeigt, ist bei allen ange-
wandten Präparaten ein Wirkungsabfal'l durch Zusatz A 
zu verzeichnen, und es besteht durchaus die Möglich-
keit, daß die Tendenz zur Wirkungskurvenverflachung 
durch den Zusatz von Haft- oder Net~mitteln zu 
„Dit'hane" unter anderen Bedingungen und bei anderen 
Krankheiten sich in einem stärkeren Wirkungsabfall 
bemerkbar mach't. 
Die Auswertung des Tomatenversuches zeigt die 
Aussagemöglichkeiten der angewandten Rechenverfah-
ren, insbesondere aber den für die Beurteilung an-
nähernd gleichguter Präparate unerläßlichen Wirkungs-
kurvenvergleich durch die Probitanalyse. Diese sollte 
nicht nur auf d~n Laboratoriumstest beschränkt sein, 
sondern auch auf den Pflanzentest im Gewächshaus an-
gewendet werden. Sie, hat in diesem Falle den Versuchs-
ansteller vor einer zu guten Beurteilung der Präpa.rate-
kombinationen bewahrt und zumindest Anhaltspunkte 
ergeben für die Erklärung eines Freilandversuches, des-
sen E_rgebnis demjenigen des durch die Varianzanalyse 
interpretierten Gewächshausversuches entgegenzuste-
hen scheint. · 
Da die Haftfestigkeit von „Dithane" durch Zusatz A 
nicht erhöht wird und die Gefahr einer Wirkungsminde-
rung in gewissen Fällen besteht, ist diese Kombination 
nicht zu empfehlen. Die Entscheidung, ob eines der ge-
nannten Netzmittel anzusetzen ist, muß in erster Linie 
von der zu schützenden Pflanze aus gefällt werden, da 
eine bessere Benetzung unter Umständen einen gerin-
gen Wirkungsabfall überkompensieren könnte . Bei 
ander.) 
unseren meisten Kulturpflanzen dürfte sich ein solcher 
Zusatz aber erübrigen. 
Zusammenfassung 
1. Die Einwirkung von Haft- und Netzmitteln auf der 
Basis von Harzseife, organischer Sulfosäure und 
Schmierseife auf die Fungizidwirkung von „Dithane"-
Cela wurde in einem Gewächshausversuch mit Toma-
tensämlingen und Phytophthora infestans untersucht. 
2. Die Beurteilung des Versuchsergebnisses mittels 
der Varianzanalyse ergibt keine Anhaltspunkte für 
eine Beeinträchtigung von „Dithane" durch die Bei-
mischungen. Es wird aber auch keine Wirkungssteige-
rung, etwa durch besseres Haften bei Regen, festge-
stellt. 
3. Dagegen kann mittels der Probitanalyse eine Ver-
flachung der Wirkungskurven von „Dithane" durch die 
Zusätze nachgewiesen werden. 
4. Ein Wirkungsabfall von „Dithane" und anderen 
fungiziden Präparaten durch Zusatz des Harzseifenprä-
parates im Freilandversuch gegen Puccinia asparagi 
läßt sich möglicherweise durch das unter Punkt 3 Ge-
sagte erklären. 
5. Ein Zusatz eines Haft- und Netzmittels (Harzseifen-
präparat) zu „Dithane" erscheint meist nicht notwendig. 
Ein Zusatz der reinen Netzmit,tel (Alka1isalze organi-
scher Sulfosäuren und Schmierseife) ist allenfalls dort 
gerechtfertigt, wo durch die bessere Benetzung glatter, 
wasserabstoßender Pflanzenteile eine mögliche Wi-t-
kungsminderung überkompensiert wird. 
139 
6. Die rechnerische Auswertung des Versuchs zeigt 
die Möglichkeit falscher Beurteilung von Versuchs-
ergebnissen. Nicht stark voneinander abweichende Prä-
parate sollten nicht nur im Laboratoriumstest, sondern 
auch im Gewächshaus über die Wirkungskurven vergli-
chen werden. 
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Untersuchungen 
über die Dampfphase verschiedener 2,4-D- und MCPA-Ester 
Von K. Härtel, Farbwerke Hoechst, Werk Gendorf (Obb.) 
....._ 
E's ist allgemein bekannt, daß die Ester der 2,4-D-, 
MCPA- und 2,4,5-T-Säure, bezogen, auf äquivalente 
Säuremengen, eine erheblich stärkere Wirkung auf Un-
kräuter ausüben als die Sa'lze . Die Ursache für die hef-
tigere Wirkung ist--wie allgemein angenommen wird-
in ihrer guten Lipoidlöslichkeit und dem damit verbun- · 
denen schnellen Eindringvermögen in das · Pflanzenge-
webe zu suchen. In sehr engem Zusammenhange mit · 
dieser an sich guten Eigenschaft stehen leider auch die 
Nachteile der 2,4-D-Ester: sie sind weniger selektiv 
wirksam als die Salze. Schon in normaler Dosierung 
können sie - namentlich in Sommergetreide - zu 
typischen Wuchsstoffanomalien und Ertragsminderun-
gen führen . Das trifft auch für den 2,4-D-Butylglykol-
ester zu, von dem man glaubte, daß er nicht die Nach-
tei'le anderer 2,4-D-Ester aufweist. Eine Ausnahme 
scheinen nur die Ester der MCPA-Säure zu machen. Sie 
verursachen nach unseren bisherigen Versuchsergeb-
nissen - im Gegensatz zu 2,4-D-Estern ·- auch bei 
mäßiger Uberdosierung und unzeitgemäßer Anwen-
dung keine erheblich stärkeren Anomalien oder Er-
tragsdepressionen als die Salze der MCP A-Säure. 
Es war deslhalb für uns von Interesse nachzuprüfen, 
ob und inwieweit Ester der MCPA-Säure flüchtig sind, 
also eine Dampfphase besitzen, die benachl;larten und 
empfindlichen Kulturen gefährlich werden kann. Gleich-
zeitiq bot sich damit Gelegen'h€it, die Dampfphasenwir-
kung einiger 2,4-D-Ester im Vergleich zu prüfen. In 
Deutschland sind m. W. solche Untersuchungen bisher 
nicht veröffentlicht worden, es sei denn, daß man den 
verallgemeinernden Hinweis, daß die Ester der 2,4-D-
Säure stark flüchtig sind, als solche wertet. In den USA 
hat man dagegen der Frage der Dampfphasenwirkung 
von 2,4-D- und 2,4,5-T-Estern schon frühzeitig Interesse 
entgegengebracht. Bereits 1948 wird in einem Flugblatt 
der Agricultural Experiment Station Texas (1) auf die 
Flüchtigkeit der 2,4-D-Ester hingewiesen und entspre-
chend gewarnt. In der Folge sind dann eine ganze Reihe 
von Veröffentlichungen in der USA-Literatur erschie-
nen, die sich mit der Frage der Dampfphase, also mit 
der Flüchtigkeit von 2,4-D- bzw. 2,4,5-T-Estern und 
deren möglichen Schadwirkungen befassen, so z. B. 
M a r t 'h and M i t c h e 11 (2), K i n g and K r a m e r 
(5), Cr a f t s (3, 4), B a s k i n and W a l k e r (6) u. a. m. 
Die Ergebnisse. dieser Arbeiten sind, kurz zusammen-
gefaßt, etwa folgende: Die niedermolekularen Alkyl-
ester der 2,4-D- und 2,4,5-T-Säure sind re1ativ leicht 
flüchtig. 
Die höhermolekularen 2,4-D- und 2,4,5-T-Alkylester 
dagegen sind wenig flüchtig, so daß sich ihre Dampf-
phasenwirkung auf benachbarte Kulturen praktisch 
kaum auswirken kann. 
MCPA-Ester waren nirgends in die Untersuchungen 
einbezogen, doch stand zu erwarten, daß hier analoge 
Verhältnisse vorliegen. Wir haben in unsere Versuche 
folgende Ester einbezogen: 
1. 2,4-D-Athyl-, -Butyl-, -Isopropyl-, -Butylglykol- und 
2,4-D-Oxäthylester ( = 2,4-D-Polyglykolester). 
2. MCPA-Butyl-, -Butylglykol- und MCPA-Oxäthyl-
ester ( = MCPA-Polyglykolester). 
Alle Ester wurden mit einem praktisch nicht flüch-
tig-en, nicht ionogenen Emulgator auf äquivalente 
Säuremengen eingestellt und - - auf 
die Versuchsanordnung umgerechnet 
- in der Aufwandmenge von 800 g 
Wirksubstanz (bezogen auf 2,4-D- bzw. 
MCPA-Säure) in 600 l Wasser je ha 
angewandt. Das entspricht etwa einer 
Aufwandmenge von 1,5 kg handels-
üblichen 2,4-D-Ester-Präparates, also 
der maximal zulässigen Aufwand-
menge in Getreide. 
Die Versuchsanordnung war 
kurz folgende: 
Abb. 1. Schädigungsgrad der Testpflanzen (Tomaten) nach 
vierstündiger Einwirkung von 2,4-D-Athylester, 2,4-D-Butyl-
ester und 2,4-D-Isopropylester; bonitiert nach 48 Stunden. 
In Petrischalen von 15 cm Durchmes-
ser und 2 cm Höhe wurde ein 2,5 cm 
breiter, genormter Filterpapierrin\:} 
gelegt und auf diesen die Wirkstoff-
menge, umgerechnet auf die Grund-
fläche der Petrischale, aufpipettiert. In 
der Mitte wurden junge Tomaten-
pflanzen so aufgestellt, daß sie mit 
dem Wirkstoff nicht in direkte Be-
140 
